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L SISTEMA
OPERATIVO GEOS

Introduzione

Benvenuti alla programmazione in ambiente GEOS. Chi ha gia familiarita con
I'architettura interna del computer Commodore 64 (C-64), trovera particolarmente
semplice iniziare a programmare in ambiente GEOS. Chi invece non ha alcuna
esperienza con il C-64, si accorgera ben presto di compiere rapidi progressi, dal
momento che il sistema operativo GEOS (GEOS) é in grado di sollevare il
programmatore dai compiti pit complicati e gravosi, lasciando che si concentri
esclusivamente sul flusso delle operazioni fondamentali che l'applicazione deve
svolgere.

Questo volume da per scontato che il lettore conosca la programmazione in
linguaggio macchina, e abbia una buona familiarita con il computer C-64. In ogni caso
& consigliabile tenere a portata di mano, per eventuali consultazioni, un manuale sul
microprocessore 6510 e una copia della Commodore 64, Guida di riferimento per il
programmatore (Commodore Italiana).

GEOS é 'acronimo di Graphic Environment Operating System (Sistema Operativo
ad Ambiente Grafico). Come suggerisce la sigla, GEOS adotta elementi grafici per
semplificare l'interfaccia utente e il sistema operativo. La filosofia di GEOS consiste
nel delegare al sistema stesso lo svolgimento della maggior parte delle operazioni piu
complesse di cui normalmente si fa carico l'applicazione: l'accesso al disco, la
manipolazione dei bit dello schermo ad alta risoluzione, l'apertura e la chiusura dei
menu, i box di dialogo, la gestione dei dispositivi di Input/Output (I/O)} tramite i
driver...

I programmatori in grado di sfruttare appieno le opportunita offerte da GEOS,
potranno realizzare le loro applicazioni con notevole risparmio di tempo e considerevo-
le aumento di qualita. Alcune sue caratteristiche, come la spaziatura proporzionale
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delle fonti carattere o il codice turbo per I'accesso al disco, doviebbero essere inserite
dal programmatore per ogni singola applicazione, con evidente spreco di tempo e di
fatica. In ambiente GEOS, invece, queste risorse sono gia disponibili, pronte per essere
impiegate. Nel tempo necessario per realizzare una piccola routine di gestione dei
caratteri in input, il programmatore che utilizza GEOS puo dedicarsi alla costruzione
di un’interfaccia utente completa e funzionale.

La possibilita d’impiegare routine predefinite per i menu, le finestre o le altre
caratteristiche grafiche di GEOS, consente di realizzare applicazioni semplici da usare
e con una veste grafica di ottima qualita. GEOS é di notevole aiuto anche per 1'utente,
perché permette di controllare piit 0 meno nello stesso modo - tramite menu e icone
- applicazioni di tipo del tutto diverso.

GEOS rende piu vasti gli orizzonti applicativi del C-64. La presenza di un sistema
turbo di accesso al disco, ad esempio, permette alle applicazioni di scambiare dati con
la memoria di massa molto pil rapidamente. Database e altre applicazioni possono
manipolare ragguardevoli quantita di informazioni con notevole risparmio di tempo.

11 tempo che occorre per prendere confidenza con un nuovo sistema € un vero e
proprio investimento. Ma fin dall'inizio, lo sforzo e le energie necessarie per imparare
a orientarsi nell’ambiente di lavoro GEOS avranno come ricompensa una notevole
rapidita di realizzazione, anche per procedure molto complesse. Gli obiettivi di GEOS
sono semplici: maggiori possibilita per il programmatore, e maggiore semplicita per
I'utente. Questo libro fa parte dello sforzo che abbiamo fatto per raggiungere questi
obiettivi.

Uniformiamo il linguaggio

Prima di proseguire, & necessario spendere due parole sulle notazioni che saranno
utilizzate nel corso del manuale. All'interno di questo libro i riferimenti a costanti,
locazioni di memoria, variabili e routine sono ottenuti mediante i loro nomi simbolici.
Questa scelta ha lo scopo di facilitare la lettura e aiutare nella memorizzazione, dato
che é certamente piu facile ricordare parole anziché numeri esadecimali. L'istruzione
jst DoMenu illustra gia nel nome una parte del suo significato, e si ricorda meglio di
jst $C151. Gli indirizzi e i valori associati ai nomi simbolici si trovano nelle appendici
Costanti, Variabili GEOS globali, e Routine. Si & stabilito convenzionalmente di
scrivere i nomi delle costanti tutti in lettere maiuscole (FALSE, TRUE), i nomi dele
variabili con l'iniziale minuscola e ogni parola successiva con l'iniziale maiuscola
(mouseXPos, mouseData); infine i nomi delle routine con l'iniziale di ogni parola
maiuscola (DoMenu). Oltre a questi nomi simbolici, abbiamo usato nomi particolari
anche per indicare alcune macro istruzioni del compilatore Assembly. Per esempio:

LoadB variabile, valore
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€ una macro istruzione che indica:

1da #valore
sta variabile

In appendice € riportata la lista completa delle macro istruzioni utilizzate in questo
testo.

Le caratteristiche fondamentali

Le applicazioni in ambiente GEOS hanno a disposizione le seguenti caratteristiche:

¢ Menu a scomparsa

e Icone

¢ Spaziatura proporzionale delle fonti carattere

¢ Routine di gestione delle stringhe di I/O che utilizzano la spaziatura
proporzionale delle fonti carattere

¢ Box di dialogo

¢ Libreria completa di routine grafiche

o Libreria completa di routine matematiche

» Gestione multitasking all’interno delle applicazioni

» Elevata velocita d'accesso al disco

» Sistema di suddivisione in pagine dei file

¢ Set completo di interfacce di comunicazione con diverse stampanti
e dispositivi di input

GEOS é un sistema operativo dotato di tutte le qualita che caratterizzano i sistemi
operativi grafici per computer di maggiori dimensioni, e la sua parte centrale ¢ il
Kernel. Si tratta di un programma residente in memoria e sempre in esecuzione.
Contiene tutte le routine di gestione delle finestre, dei menu, delle icone, delle fonti
carattere e di quant'altro GEOS ¢ in grado di offrire. '

Facciamo un esempio per chiarire la differenza tra sistema operativo e. interfaccia
utente: deskTop non ¢ parte del Kernel, ma solo una delle possibili applicazioni, come
geoPaint o geoWrite. E quindi possibile da parte dei programmatori realizzare
applicazioni diverse per la gestione dei file, e lasciare deskTop nel cassetto.

Programmando in ambiente GEOS, la maggior parte del lavoro consiste nella stesura
di tavole di dati che definiscono le icone, i menu e le relative routine di servizio.
Quando viene attivato un menu o un'icona, il Kernel chiama la routine corrispondente.
Benché GEOS sia un sistema operativo sofisticato, il flusso delle operazioni primarie
che esegue pud essere descritto facilmente.
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Qualsiasi input da parte dell'utente che dev'essere gestito dal Kernel di GEOS —
come l'apertura di un menu, l'inserimento di un testo o lo spostamento del mouse —
viene definito “evento” Il Kernel di GEOS é strutturato in modo da contenere tutte le
routine necessarie per analizzare gli eventi. L'applicazione deve definire i menu, le
icone e qualsiasi genere di evento tramite tavole di dati, nelle quali a ogni dato &
associata una routine di servizio, da eseguire quando l'evento viene attivato
dall'utente. Una volta che il Kernel di GEOS entra in possesso delle tavole di dati, e
in grado di reagire agli eventi chiamando le routine di servizio associate. Per esempio,
supponiamo che il programmatore decida di utilizzare tre icone, e per ognuna di esse
crei una routine di servizio che esegue un particolare compito. Perché qitesta struttura
diventi operativa, il Kernel di GEOS deve entrare in possesso di una tavola di dati nella
quale siano definite le icone e le routine di servizio associate. Una volta che
I'applicazione ha provveduto a questo, il controllo degli input che arrivano dall'utente
diventa compito del Kernel che analizza gli eventi basandosi sulla tavola di dati e
chiama(?) le corrispondenti routine di servizio. Quindi, a parte il lavoro d'inizializzazio-
ne e l'esecuzione delle routine di servizio, il controllo delle operazioni in corso é affidato
al Kernel di GEOS. Le stesse routine di servizio fanno uso delle caratteristiche di GEOS
per svolgere le loro funzioni.

In realta l'applicazione potrebbe assumere il pieno controllo dell’hardware del
computer, ma nella maggior parte dei casi conviene delegare questo lavoro al Kernel
di GEOS.

Ad esempio, invece di segnalare all’applicazione che il pulsante del mouse ¢ stato
premuto, il Kernel di GEOS potrebbe concludere, analizzando i diversi movimenti del
mouse € la pressione del pulsante, che & stato attivato un evento come l'apertura di
un menu. In questo caso alcune routine del Kernel, chiamate “esecutori”, analizzano
la richiesta dell'utente e chiamano la routine di servizio associata all’evento.

Nel caso dell’evento “menu” appena ipotizzato, il Kernel di GEOS inverte per un
attimo la voce selezionata e chiama la routine corrispondente. Questo tipo di
interazione & conosciuta come ‘programmazione a gestione di eventi”

Un evento assume principalmente due forme:

1) I'inizio di un’azione voluta dall'utente
2) l'attivazione di un processo temporizzato definito dall’applicazione.

(t) In questo manuale, a meno che non sia altrimenti specificato, “chiamare una routine” significa eseguiré
I'istruzione assembly jsr (salta alla subroutine), e “ritornare” significa eseguire l'istruzione assembly rts
(ritorna dalla subroutine).
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Un processo temporizzato pud essere, per esempio, una routine eseguita ogni
secondo per aggiornare un orologio. Il programmatore non pud limitarsi a realizzare la
routine, ma deve anche stabilire con quale intervallo di tempo questa dev'essere
eseguita. Il Kernel di GEOS provvedera poi a chiamarla periodicamente.

Quando l'utente non opera nessuna azione in input al sistema, gli unici codici che
il processore esegue sono quelli del Kernel di GEOS e i processi temporizzati attivi. Per
la maggior parte, le applicazioni sono guidate solo dagli eventi. Il Kernel di GEOS &
in grado di gestire il mouse in maniera autonoma, e quindi di capire se il pulsante &
stato premuto sopra un’icona, un menu o qualche altra parte dello schermo. Il vettore
otherPressVec contiene l'indirizzo della routine da chiamare nel caso che il pulsante
venga premuto quando il mouse non si trova né su un menu, né su un'’icona. Il vettore
keyVector contiene l'indirizzo della routine da chiamare quando viene premuto un
tasto della tastiera. In entrambi i casi & il Kernel che, tenendo sotto controllo
I'hardware del computer, si accorge della pressione del pulsante in aree dello schermo
non convenzionali (aree diverse da icone e menu) o della pressione di un tasto, e
chiama le routine previste dal programmatore per gestire eventi non convenzionali. Ad
esempio, la routine di gestione della pressione di un tasto della tastiera, potrebbe
restituire un buffer contenente i caratteri battuti dall'utente. In un’applicazione come
un editor di testi, 1o schermo rappresenta parte di una pagina; premere il pulsante del
mouse sullo schermo significa quindi selezionare una posizione sulla pagina. Il punto
selezionato diventa la nuova posizione sulla pagina dove introdurre un testo o un
disegno.

Quando I'utente preme il pulsante del mouse in una parte dello schermo diversa da
un'icona o un menu, viene eseguita la routine il cui indirizzo € contenuto in
otherPressVec. La routine puo accedere alle variabili mouseXPos e mouseYPos per
determinare la posizione del mouse. Quando invece si preme un tasto, viene eseguita
la routine il cui indirizzo & contenuto in keyVector, e 'applicazione pud servirsi della
routine di sistema GetNextChar per ricevere i caratteri digitati dall'utente. I vettori
otherPressVec e keyVector sono inizializzati a 0 per indicare che ai due eventi non é
stata associata nessuna routine. La routine d'inizializzazione delle variabili contenuta
in un'applicazione, doviebbe aggiornare questi due vettori con gli indirizzi delle
appropriate routine di servizio, oppure lasciarli a 0 se non ne é stata predisposta
nessuna.

La gestione della doppia pressione del pulsante
del mouse attraverso otherPressVec

Per doppia pressione del pulsante del mouse si intende la pressione del pulsante due
volte in rapida successione. Nell’applicazione deskTop, per mandare in esecuzione un
file programma bisogna premere il pulsante del mouse sopra la corrispondente icona
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due volte in rapida successione. Descriveremo ora come l'applicazione registra una
singola o una doppia pressione sul pulsante del mouse, quando il mouse non si trova
su un'area convenzionale. Per quanto riguarda la doppia pressione sulle icone,
I'argomento sara discusso nel capitolo relativo alle icone.

Il Kernel di GEOS ha a disposizione una variabile chiamata dblClickCount. Per
gestire la doppia pressione del pulsante del mouse, si adottera il seguente sistema. La
prima volta che il mouse seleziona una parte dello schermo non convenzionale, viene
chiamata la routine di servizio il cui indirizzo é contenuto in otherPressVec. Uno dei
suoi compiti 6 quello di controllare il valore contenuto in dblClickCount, e se questo
€ 0, deve aggiornarlo con il contenuto della costante CLICK-COUNT. Quindi la routine
esegue le operazioni previste per una singola pressione sul pulsante del mouse e infine
ritorna. A ogni chiamata di interrupt, dblClikCount diminuisce di un’unita, se non &
gia a 0. Se il pulsante del mouse viene premuto un'altra volta prima che dbiClickCount
arrivi a 0, la routine di servizio conclude che il pulsante del mouse & stato premuto due
volte in rapida successione, e quindi esegue le operazioni associate a tale evento. Il
tempo massimo fra le due pressioni, dopo il quale la routine di servizio non riconosce
piu una doppia pressione del pulsante del mouse, ma due singole pressioni separate,
& determinato dalla costante CLICK-COUNT.

Insieme ai vettori otherPressVec e keyVector, le routine di servizio dei menu e delle
icone costituiscono gli strumenti primari per creare un’'applicazione gestita da eventi.
Per aumentare la flessibilita operativa, il Kernel di GEOS prevede anche alcune routine
che non operano secondo la struttura a eventi.

I1 primo passo

Il primo compito che un’applicazione deve svolgere quando viene mandata in
esecuzione da deskTop, & quello di definire i menu, le icone e indicare le routine di
servizio per gestire la pressione sul pulsante del mouse in aree non convenzionali e la
pressione sui tasti della tastiera da parte dell’utente. Doviebbe inoltre riconfigurare lo
schermo, cancellandolo interamente e disegnando quanto & necessario a caratterizzare
I'applicazione dal punto di vista grafico.

Quando l'utente seleziona un file da deskTop per mandarlo in esecuzione, il Kernel
di GEOS inizializza il sistema a uno stato di default, carica 'applicazione in memoria
e la esegue con un jsr alla routine d'inizializzazione prevista dal programmatore.
L'indirizzo & céntenuto nel blocco File Header (blocco di testata del file)
dell'applicazione, di cui parleremo piu avanti. La routine che inizializza I'applicazione
contiene le tavole di dati necessarie per definire i menu, le icone e altri eventi. Per
trasferire le tavole di dati al controllo del Kernel, la routine deve chiamare apposite
routine di sistema che possano leggere e attivare gli eventi. Oltre a questo, deve anche
preoccuparsi di disegnare lo schermo secondo le esigenze dell’applicazione. Una volta
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che la routine d'inizializzazione ha eseguito queste operazioni, restituisce il controllo
al Kernel di GEOS. 11 codice principale (main program loop) contenuto nel Kernel
riprende il controllo e gestisce, grazie alle tavole di dati, la selezione dei menu, delle
icone o di altri eventi da parte dell'utente.

Quando viene selezionato un evento, il Kernel di GEOS chiama la routine associata,
definita dall’applicazione. Come accade per la procedura d’inizializzazione, ogni
routine di servizio restituisce il controllo al Kernel di GEOS nel momento in cui termina
la propria esecuzione.

Riepilogo

Nei paragrafi precedenti sono stati illustrati molti argomenti importanti. Riassumia-
moli brevemente: il Kernel di GEOS & un sistema operativo che condivide con
I'applicazione la memoria del C-64, e viene eseguito in maniera ciclica. Come tutti i
sistemi operativi, controlla la maggior parte delle interazioni del sistema con
I'hardware. Quando viene selezionato un evento, come la pressione di un tasto sulla
tastiera o l'attivazione di un menu, il Kernel chiama la routine di servizio associata.
Questa esegue il processo previsto dall’evento, di solito chiamando le routine di
gestione grafica e di gestione testi installate nel Kernel di GEOS, e cedendo poi il
controllo allo stesso GEOS. A questo punto il Kernel & pronto per analizzare un nuovo
evento da parte dell'utente e chiamare la corrispondente routine di servizio.

Consideriamo per esempio deskTop, una delle possibili applicazioni per la gestione
dei file. Quando viene selezionata l'icona corrispondente a un file, deskTop comanda
al Kernel di caricare in memoria 1'applicazione e cederle il controllo. GEOS carica il file
da disco, inizializza il sistema a uno -stato di default ed esegue la routine
d’inizializzazione della nuova applicazione che ha sostituito in memoria deskTop.
Questa routine contiene le tavole di dati che definiscono gli eventi e chiama le routine
del Kernel che trasformano gli “eventi definiti” in “eventi operativi”. Essa deve anche
riconfigurare lo schermo con una nuova veste grafica.

In questo libro tutti gli argomenti citati sono ampiamente analizzati e corredati da
sintetici esempi applicativi che utilizzano menu, icone e input di testi. Con le capacita
di cui dispone GEOS, un’applicazione pué giungere a una prima versione funzionante
nel giro di una settimana.

Per dare un’idea intuitiva di come lavora il Kernel di GEOS, nei prossimi paragrafi
ne descriveremo l'intera struttura.

La struttura del Kernel di GEOS

I1 Kernel di GEOS contiene due livelli di codice in costante esecuzione: MainLoop
e InterruptMain.
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MainLoop

La routine MainLoop & un lungo codice che viene continuamente eseguito. Questa
routine, a ogni ciclo, controlla se & stato attivato un evento dall'utente, ed
eventualmente chiama la routine di servizio associata. Cioé controlla se sono arrivati

dati in input.dall'utente e ne analizza il significato.

La pressione sul pulsante del mouse pud indicare:
¢ la selezione di un’icona
I'apertura di un menu
la selezione della voce di un menu
'attivazione di otherPressVec (se il mouse non si trova né su un menu
né su un'icona).

La pressione di un tasto della tastiera puo indicare:
e un testo in input dall'utente, analizzato dalla routine di servizio associata
a keyVector
e un testo per un box di dialogo, analizzato dalle routine del Kernel di GEOS.

L’azzeramento di un lasso di tempo predefinito indica:
il sistema deve mandare in esecuzione il processo temporizzato associato.

Dopo aver accertato la presenza di un input da parte dell'utente, MainLoop decide
cosa fare. Nel caso di un menu le possibilita sono due:

1) dev’essere aperto un sotto-menu. Se per esempio € stato selezionato il menu edit,
le diverse voci del sotto-menu devono comparire sullo schermo

2) dev'essere mandata in esecuzione la routine di servizio associata alla voce
selezionata. Se per esempio & stata selezionata la voce cut, la routine di servizio
deve trasferire una parte di testo.

InterruptMain

Laroutine InterruptMain contenuta nel Kernel di GEQS serve per gestire il 6610 IRQ
interrupt che viene attivato 60 volte al secondo da un segnale di interrupt hardware
presente all'interno del C-64. Questo segnale & generato dal clock di sistema. Ogni
sessantesimo di secondo il microprocessore (CPU 6510) interrompe 1'esecuzione di
MainLoop ed esegue la routine InterruptMain, la cui durata & molto inferiore a un
sessantesimo di secondo. Il suo compito & solo quello di leggere la situazione hardware
del sistema. Cosi anche nel caso che MainLoop impieghi un tempo molto piu lungo
del normale per completarsi (ad esempio nel caso che l'applicazione definisca routine
di servizio particolarmente elaborate), InterruptMain mantiene 1'interazione istanta-
nea con I'hardware: la pressione di un tasto o la richiesta di movimento del mouse da
parte dell’'utente sono eventi che in questo modo non vengono persi.
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InterruptMain salva lo stato della CPU e gli pseudoregistri di cui parleremo fra poco,
e interagisce con '’hardware del computer. Aggiorna un buffer interno con i caratteri
provenienti dall'input dell'utente, decrementa il timer del sistema (vedere il capitolo
dedicato agli interrupt) e i timer associati ai processi temporizzati, aggiorna la
posizione del mouse sullo schermo e segnala se il pulsante € stato premuto. Se 1'utente
preme il pulsante del mouse, InterruptMain imposta un flag il cui stato sara poi
controllato da MainLoop. MainLoop, in base alla posizione del mouse rispetto ai menu
e alle icone definite dall’'applicazione, decide come operare. Quindi la prima
operazione della sequenza che caratterizza un eventa inizia sempre in InterruptMain.
Il mouse e la tastiera sono costantemente gestiti da InterruptMain, e quando avviene
qualche cambiamento, € questa routine a impostare gli opportuni flag per segnalare
e descrivere l'inizio dell’'evento. Questi flag sono controllati da MainLoop almeno una
volta per ogni ciclo. InterruptMain ripristina lo stato della CPU e degli pseudoregistri
precedentemente salvati, e restituisce il controllo a MainLoop. MainLoop prende
visione dei cambiamenti segnalati da InterruptMain e chiama le appropriate routine
di servizio. Mentre InterruptMain una volta iniziata non puo essere interrotta, e quindi
viene eseguita sempre per intero, MainLoop, come ogni altra routine definita
dall’applicazione, si interrompe ogni sessantesimo di secondo perché InterruptMain
possa sempre tenere aggiornato lo stato dell’hardware.

La maggior parte dei programmatori del C-64 sono abituati a creare versioni
personali delle routine MainLoop e InterruptMain per le loro applicazioni, ma e
improbabile che tali routine siano cosi flessibili da poter essere utilizzate piu di una
volta. Utilizzando GEOS, invece, questo lavoro impegnativo e ripetitivo non dev'essere
svolto. Il Kernel di GEOS & simile a un blocco di creta che attende di essere modellato
dal programmatore. Le applicazioni GEOS compatibili sono costituite da una
collezione di tavole per definire i dati necessari alla gestione degli eventi. Il flusso dei
controlli sugli eventi & strutturato dal Kernel di GEOS.

Ogni volta che una routine di servizio effettua un ritorno (rts), restituisce il controllo
a MainLoop. Una routine di servizio pu¢ ridisegnare lo schermo, inizializzare
nuovamente gli eventi, le icone, i menu e cosi via, e alla fine restituire tranquillamente
il controllo a MainLoop che riprende il suo ciclo esattamente dal punto in cui era stato
interrotto dalla chiamata della routine. MainLoop continua a girare come se niente
fosse successo, ma 'ambiente dove si trova a operare pud essere stato completamente
riconfigurato. Per esempio, alla voce di un menu pud essere associata una routine di
servizio che cambia completamente l'ambiente con il quale l'utente interagiva,
creandone uno del tutto nuovo. Di norma, una delle prime operazioni eseguite da
MainLoop consiste nel controllare se é stata selezionata un'icona. Ma se ¢’'é un menu
aperto questo controllo non viene effettuato, in quanto un menu e un’icona non
possono essere selezionati contemporaneamente. Nel successivo ciclo di MainLoop, i
nuovi menu, le nuove icone o altri eventi saranno a loro volta analizzati.

Affidare a GEOS la maggior parte del lavoro piti complicato e ripetitivo consente al
programmatore di non reinventare per ogni applicazione un nuovo castello di routine.
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I1 Kernel di GEOS contiene le piu svariate routine, e permette di creare applicazioni
anche molto complesse, come geoWrite, geoPaint e deskTop, che utilizzano appieno
le risorse messe a disposizione dal sistema. Il prossimo paragrafo spiega come
chiamare le routiné del Kernel.

L’esecuzione delle routine del Kernel

Questo paragrafo descrive la procedura che il programmatore deve seguire per
chiamare le routine del Kernel di GEOS. La prima convenzione adottata nella creazione
del Kemel di GEOS & stata quella di allocare alcune variabili in pagina zero. In questo
modo, infatti, le istruzioni del 65610 che indirizzano la pagina zero sono piu rapide.
Inoltre, per un’altra convenzione di base, le routine del Kernel di GEOS utilizzano
queste variabili per accettare parametri, effettuare calcoli interni e restituire valori.
Configurare le routine con particolari variabili di input e di output dei parametri
permette di controllare con estrema semplicita quali cambiamenti vengono introdotti
in memoria da ogni routine. Inoltre queste convenzioni permettono ai programmatori,
e non solo alla Berkeley Softworks, di utilizzare le routine del Kernel con relativa
facilita.

A questo proposito, 32 byte in pagina zero, allocati a partire dalla locazione $02, sono
riservati per essere impiegati come pseudoregistri. Queste locazioni di memoria, divise
in 16 word, sono numerate da 10 a r15. Il byte basso di ogni pseudoregistro puo¢ essere
indicato sia come N sia come INL, dove N & il numero del registro. Il byte alto
dev’essere indicato come INH.

Normalmente i parametri per le routine vengono passati attraverso gli pseudoregi-
stri. Le routine utilizzano gli pseudoregistri per effettuare i loro calcoli interni. Anziché
tentare subito di gestire centinaia di locazioni del Kernel di GEQS, il programmatore
inizia manipolandone solo 16. Dal momento che InterruptMain, prima di procedere alla
propria esecuzione, salva lo stato di tutti gli pseudoregistri (da 0 a r15), puod
tranquillamente chiamare le routine del Kernel senza preoccuparsi che le stesse
routine siano utilizzate in quel momento anche da MainLoop o dall'applicazione. In
questo modo InterruptMain, che sfrutta le potenzialita offerte dalle routine di sistema
senza intaccare lo svolgimento di MainLoop e delle applicazioni, pu¢ diventare anche
molto sofisticata.

Gli pseudoregistri non sono l'unico modo per trasferire parametri alle routine del
Kernel. Qualche volta, per migliorare la velocita, possono essere usati i registri a, x, y
e anche il flag carry. Ma c’é ancora un altro modoe per comunicare dati alle routine: la
chiamata inline. Una chiamata inline rigsolve il problema delle routine che devono
essere eseguite di frequente e che richiedono il trasferimmento di numerosi parametri.
Normalmente si dovrebbero utilizzare molte istruzioni del 65610 in linguaggio
macchina per inizializzare gli pseudoregistri con i dati da trasferire, ma questo
procedimento, oltre che rallentare l'esecuzione della chiamata, spreca spazio di
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memoria. Per ovviare all'inconveniente, alcune routine che richiedono numerosi
parametri possono essere chiamate anche utilizzando la chiamata inline. Mentre la
chiamata normale di una routine prevede che i parametri siano trasferiti attraverso gli
pseudoregistri, la versione inline fa in modo che la routine accetti i parametri
prelevandoli dai byte che seguono immediatamente l'istruzione jsr di chiamata. Per
esempio, la chiamata inline per disegnare un rettangolo € la seguente:

Jsr i-Rectangle  ;disegna un rettangolo con la matrice grafica corrente (la matrice
jarafica corrente puo' essere cambiata con la routine SetPattern)

.byte a ;lato superiore del rettangolo. Range possibile: 8-1539

Jbyte 199 ;lato inferiore del rettangolo. Range possibile: 0-199

wword 8 ;1ato sinistro del rettangolo, Range possibile: 8-319

Jword 319 ;lato destro del rettangolo. Range possibile:; B8-319

Mentre la chiamata normale dovrebbe essere:

LoadB reL,e ;lato superiore del rettangolo. Range possibile: B8-199
LoadB r2H,199 ;lato inferiore del rettangolo. Range possibile: 8-199
LoadH r3,a ;lato sinistro, Range possibile: 8-319

LoadH r4,319 ;lato destro, Range possibile: 8-319

isr Rectangle ;disegna il rettangolo

Quando viene chiamata una routine inline, questa preleva subito una word dallo
stack. Di solito, in condizioni non inline, questa word individua l'indirizzo di ritorno
che il processore memorizza nel registro program counter (PC) quando incontra
I'istruzione rts al termine della routine. Invece, in condizioni inline, la word individua
I'inizio del gruppo di parametri che seguono immediatamente la chiamata. La routine
inline preleva il numero di byte corrispondente al numero di parametri di cui ha
bisogno e aggiorna una word con l'indirizzo corrispondente alla prima locazione di
memoria dopo il gruppo di dati. La word viene reinserita nello stack per aggiornare
I'indirizzo di ritorno della routine, e solo dopo queste operazioni la routine inizia a
svolgere i compiti per cui é stata programmata. ‘

L’'impiego della chiamata inline & consigliato nel caso di routine che devono essere
chiamate di frequente e che necessitano di numerosi parametri di valore fisso. Per
esempio, per cancellare una parte dello schermo, conviene effettuare una chiamata
inline a i-Rectangle anziché una chiamata normale a Rectangle qualora i parametri di
input non debbano variare. In questo modo si utilizzano meno byte che per una
chiamata normale, perché quest'ultima dovrebbe essere preceduta dall’aggiornamen-
to degli pseudoregistri tramite le istruzioni in linguaggio macchina del 6510. Per
essere precisi, la macro istruzione LoadW 13,0 occupa otto byte di memoria mentre la
direttiva .word 0 ne occupa solo due. I nomi delle routine inline iniziano sempre con
i-, come i-Rectangle.
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Sono le routine del Kernel di GEOS che utilizzano numerosi parametri di input hanno
a disposizione anche la chiamata inline. Le routine utilizzate meno frequentemente o
quelle che utilizzano uno o due parametri, prevedono solo la chiamata normale. Anche
il programmatore pud facilmente installare, all'interno delle sue applicazioni, alcune
routine inline.

In questo paragrafo abbiamo descritto in che modo le applicazioni possono effettuare
una chiamata alle routine del Kernel, e come quest'ultimo utilizza le routine di servizio
delle applicazioni. Abbiamo descritto quali sono i compiti di MainLoop e Interrupt-
Main nel Kernel di GEOS. Nei prossimi paragrafi spiegheremo in che modo
un’applicazione puo inserire i propri codici all'interno di InterruptMain e MainLoop.
Di solito questa procedura € da sconsigliare, ma in alcune circostanze diventa
necessaria per gestire particolari dispositivi hardware esterni. Se si dovesse incontrare
questa necessita, 1'applicazione pud aggiornare alcuni vettori previsti nella RAM di
sistema, che permettono di aggiungere codici particolari a InterruptMain o a
MainLoop. Una buona regola & evitare di alterare i codici di MainLoop o InterruptMain.
Infatti una routine di interrupt in un’applicazione puo incontrare qualche difficolta nel
mantenere il sincronismo fra MainLoop e InterruptMain.

Codice non strutturato in eventi

La maggior parte delle applicazioni non ha bisogno di ricorrere a codici non gestiti
da eventi. Questi codici devonao essere eseguiti a ogni chiamata di interrupt o a ogni
ciclo di MainLoop, indipendentemente dalle azioni dell’'utente, e non possono essere
predisposti come processi temporizzati. L'unico motivo per cui il programmatore puo
avere la necessita di crearli, & la gestione di speciali dispositivi hardware. Alterando
particolari vettori di sistema opportunamente predisposti, il programmatore puo
richiedere al Kernel di GEOS di controllare alcune routine non gestite da eventi. I
vettori per aggiungere codici a InterruptMain o a MainLoop sono intTopVector,
intBotVector, e appMain. Se un’applicazione esige che la sua routine di interrupt sia
eseguita prima dei codici di InterruptMain, puo alterare l'indirizzo contenuto in
intTopVector(t). In questo caso viene eseguito un salto indiretto attraverso
intTopVector, che normalmente contiene l'indirizzo di InterruptMain.

Aggiornando questo vettore con l'indirizzo di una routine personalizzata, questa
viene eseguita prima di ogni altra cosa a ogni interrupt. La fine della routine di
interrupt dell’applicazione dev’essere costituita dall'istruzione “jmp InterruptMain”
Allo stesso modo, per mandare in esecuzione un codice addizionale alla fine della
routine InterruptMain, si deve alterare intBotVector. Alla fine dei codici di

(1) Gli indirizzi reali di memoria delle variabili e delle routine, e i valori delle costanti citate nel testo, sono
riportati in appendice.
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InterruptMain, il Kernel di GEOS effettua una chiamata alla subroutine indirizzata dal
vettore intBotVector, a meno che questo non sia zero (che & il suo valore di default).
Qualsiasi routine eseguita attraverso intBotVector deve terminare con l'istruzione rts,
e non rti.

La maggior parte della programmazione pud essere compiuta utilizzando la gestione
a eventi. E comunque possibile aggiungere routine addizionali a MainLoop,
aggiornando il vettore appMain con l'indirizzo della routine da chiamare. Durante ogni
ciclo di Mainloop viene eseguito un salto indiretto attraverso appMain, a meno che
questo non sia zero (che é il suo valore di default). Un rts alla fine della routine
chiamata attraverso appMain, restituisce il controllo alla routine MainLoop del Kernel
di GEOS.

Procedura consigliata per la stesura
di un'applicazione in ambiente GEOS

Siamo ora in grado di analizzare i passi necessari per programmare in ambiente
GEOS.

1) Scelta degli eventi: i menu, le icone o gli altri eventi che I'applicazione deve
definire. Un tipo speciale di eventi & costituito dai processi temporizzati che
saranno descritti nei prossimi capitoli.

2) Definizione degli evend: aggiornamento dei vettori e preparazione delle tavole
di dati che definiscono gli eventi (per esempio la struttura di un menu si realizza
definendo una semplice tavola di dati associata).

3) Stesura delle routine: creazione delle routine di servizio eseguite da MainLoop
per reagire agli eventi previsti dal programmatore.

Per meglio comprendere }'importanza dei passi che abbiamo qui elencato, vediamo
cosa significa programmare in ambiente GEOS. GEOS permette di trasformare un'idea
in un’applicazione funzionante in brevissimo tempo, in quanto aiuta il programmatore
a suddividere il lavoro in tanti piccoli moduli contenenti tavole di dati e le relative
routine di servizio associate agli eventi. Illustriamo ora brevemente la configurazione
hardware creata da GEOS: il modo grafico utilizzato, la sua allocazione in memoria e
come sono impostati i registri di selezione dei banchi di memoria.

E possibile programmare in ambiente GEOS senza conoscere niente dei modi grafici
e della selezione dei banchi di memoria. Chi & nuovo alla struttura hardware del C-64
non deve preoccuparsi se i prossimi paragrafi gli sembreranno di difficile comprensio-
ne. Si da comunque per scontato che il lettore abbia consultato il volume Commodore
64, Guida di riferimento per il programmatore. E improbabile che il programmatore
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abbia necessita di cambiare la mappa di memoria (Memory Map) standard di GEOS.
Pud comunque accadere che 1'applicazione debba accedere alla ROM del Kernel di cui
la Commodore ha dotato il C-64, oppure a una routine di calcolo in virgola mobile nella
ROM del Basic, e successivamente ripristinare la configurazione standard per operare
normalmente. Il resto di questo capitolo & dedicato all’analisi della struttura hardware
configurata da GEOS. Questo significa illustrare il modo grafico prescelto, le aree di
memoria occupate dal Kernel, le differenze tra le varie versioni del Kernel residenti in
memoria, I'impostazione dei registri hardware del sistema e infine il metodo per
alterare la configurazione della memoria e accedere alle routine contenute nella ROM
del Kernel, o del Basic, del C-64.

Modo bit-map in alta risoluzione

GEOS utilizza il modo grafico bit-map del C-64 con una risoluzione di 320 x 200 pixel.
In questo modo sono occupati 8000 byte (200 linee di scansione da 40 byte per linea)
per gestire lo schermo in alta risoluzione.

Per facilitare la gestione dello schermo grafico in ambiente GEOS, viene allocato in
memoria un buffer di altri 8000 byte, il buffer di schermo, la cui funzione e quella di
conservare una copia dello schermo grafico corrente. Tramite opportune routine, le
immagini (parti di schermo) memorizzate nel buffer vengono copiate sullo schermo,
e viceversa. Avere una copia dello schermo grafico & uno stratagemma molto utile per
gestire menu o box di dialogo sullo schermo corrente. In pratica le parti di schermo
che vengono cancellate dall’apertura di un menu o dall’apparizione di un box di
dialogo sono preventivamente salvate nel buffer. Per ripristinare sullo schermo
I'immagine sottostante, per esempio alla chiusura di urr menu, le routine di gestione
dei menu e dei box di dialogo, indipendentemente dall'applicazione, copiano sullo
schermo i dati salvati nel buffer. In questo modo l'applicazione non deve preoccuparsi
di ripristinare I'immagine coperta da un menu, operazione che in certi casi potrebbe
risultare impossibile.

Le routine di recupero delle immagini nascoste dai menu e dai box di dialogo,
possono essere utilizzate anche dalle routine di servizio delle applicazioni. L’applica-
zione geoPaint utilizza queste routine per I'opzione undo, la quale ripristina la pagina
grafica eliminando gli effetti dell'ultima operazione. Le routine del Kernel di GEOS
realizzate per gestire le copie conservate nel buffer di schermo, includono
RecoverAllMenus, RecoverLine, RecoverMenu e RecoverRectangle. Queste routine
sono illustrate nei capitoli dedicati alla grafica e ai menu. L'impiego del buffer di
schermo, da parte del Kemel di GEOS, pud essere disabilitato dall’'applicazione, se
quest’ultima desidera utilizzare 1'area di memoria da esso occupata per usi diversi.
Questo argomento & analizzato nel capitolo “GEOS e la grafica”.
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La mappa di memoria

La mappa di memoria del Kernel di GEOS indica com’é organizzata la memoria del
C-64 e quali sono gli spazi liberi per le applicazioni. Le applicazioni hanno a
disposizione circa 22K di memoria, dall'indirizzo $0400 all'indirizzo $5FFF. Con
speciali accorgimenti, le applicazioni possono estendere tale spazio utilizzando anche
il buffer di schermo. Questa operazione libera altri 8K, aumentando lo spazio
disponibile a 30K. E una quantita di mermnoria che pud apparirelimitata per la stesura
di applicazioni complesse, ma ¢ importante non dimenticare che i codici di gestione
dei menu, delle icone, dei box di dialogo, dei vari buffer e del disco sono gia presenti
nel Kernel di GEOS. Questo significa diminuire considerevolmente il tempo e gli sforzi
necessari ai programmatori per realizzare le applicazioni, e che 22K o 30K di memoria
sono piu che sufficienti. Inoltre 1'elevata velocita operativa delle routine di accesso al
disco contenute nel Kernel di GEOS permette di interscambiare con grande rapidita
moduli di programma memorizzati sul disco. In questo modo l'applicazione, a seconda
del tipo di evento, pud velocemente caricare da disco il modulo di programma
corrispondente, ed eseguirlo. Grazie a questa gestione in overlay, le applicazioni in
ambiente GEOS possono anche occupare uno spazio maggiore della memoria a loro
disponibile, e quindi diventare molto complesse. Per facilitare la gestione dei moduli
di programma da parte del modulo principale dell’applicazione, & stata ideata e
realizzata la struttura dei file VLIR. A questo argomento, per I'importanza che riveste,
abbiamo dedicato un intero capitolo.

Per un programmatore, generalmente, le uniche informazioni da conoscere sulla
mappa di memoria del Kernel di GEOS sono la memoria disponibile per le applicazioni
e le locazioni disponibili per memorizzare i dati.

La RAM disponibile per i dati (oltre allo spazio riservato all’applicazione, che il
programmatore potrebbe sfruttare anche per i dati), & suddivisa in tre aree separate.
La prima consiste negli pseudoregistri 10 - r15. Per utilizzarli, bisogna ricordare che

che le routine del Kernel ne fanno uso per i loro calcoli interni. Saranno date ampie
informazioni sugli pseudoregistri utilizzati da ogni routine del Kernel di GEOS. La
seconda area € costituita da 4 byte dalla locazione $00FB alla $00FE in pagina zero,
che non sono utilizzati né dal Basic, né dal Kernel del C-64. In ambiente GEOS sono
chiamati pseudoregistri a0 e al. Impiegando gli pseudoregistri, che sono tutti allocati
in pagina zero, il programmatore e le routine del Kernel di GEQOS risparmiano byte di
memoria. Infatti, l'indirizzamento in pagina zero richiede un solo byte, oltre al codice
dell'istruzione. Tale risparmio di memoria diventa importante, per esempio, quando
si devono aggiornare numerosi pseudoregistri con i parametri da passare a una
routine.

C'é un’altra regione di memoria utilizzabile dall’applicazione per i suoi dati, che si
estende dalla locazione $70 alla $7F. Queste locazioni di memoria sono gli
pseudoregistri a2 - a9. Infine & disponibile all’applicazione lo spazio di memoria
compreso fra l'indirizzo $7F40 e I'indirizzo $7FFF, anche se si tratta di aree di memoria
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non contenute in pagina zero. Per esempio, l'applicazione deskTop utilizza il vettore
di byte da $7F40 a $7FFF per memorizzare sequenzialmente i gruppi di dati che
caratterizzano ogni icona. Per un panorama completo dello spazio di memoria
disponibile all’applicazione, consultare la Memory Map in appendice, o la seguente
tavola riassuntiva.

Le mappa di memoria di GEOS

Numero byte Range di indirizzo Descrizione
{ $0800 Registro direzione dati del 6518
1 $0081 Registro di 1,0 del 6510
110 $0002-$886F Pagina zero per GEOS e per le applicazioni
16 $08708-$007F Pagina zero solo per le applicazioni
123 $0080-$00FR 'Pagina zero per le routine del Kernel
e del Basic del C-64
4 $06FB-$90FE Pagina zero solo per le applicazioni
1 $80FF Usata dal Kernel e dal Basic del C-64
256 $0190-$01FF  Stack del 6510
512 $0200-$63FF RAM usata dal Kernel del C-64
23552 $0488-$5FFF RAM per le applicazioni e i dati
seee $6000-$7F3F RAM per il buffer di schermo
192 $7F48-$7FFF RAM per i dati delle applicazioni
2560 $8000-$89FF Buffer di gestione del disco e variabili di GEOS
312 $3A00-$8BFF Dati degli sprite
1060 $8CA0B-$8FE7 Matrice dei colori dello schermo
16 $0FEB-$8FF7  RAM per GEOS
8 $8FF8-$8FFF Puntatori agli sprite
4096 $9000-$9FFF Codici del Kernel di GEOS
8000 $R008-$BF3F  Schermo in Hi-Res di GEOS o ROM del Basic
192 $BF40-$BFFF  Tavole di dati di GEOS
4896 $C000-$CFFF 4K di codice del Kernel di GEDS sempre residente
4096 $0000-$DFFF 4K di codice del Kernel di GEOS o 4K di spazio
per 1,0 del C-64
7808 $EGOD-$FETF 8K di codice del Kernel di GEOS o 8K di ROM
del Kernel del C-64
378 $FESD-$FFF9 Driver di input
6 $FFFA-$FFFF 6519 NMI, IRQ, e vettori di reset
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11 controllo degli I/0, dei disegni sullo schermo e degli interrupt, pud e dev’essere
effettuato dal Kernel di GEOS. Le routine del Kernel sono semplici da usare e, che
'applicazione le impieghi o no, occupano spazio di memoria. I prossimi due paragrafi
illustrano nei dettagli la configurazione hardware utilizzata da GEOS e possono essere
tralasciati dalla maggior parte dei lettori. Sono stati inclusi nel libro per offrire ai
programmatori la possibilitd di gestire dispositivi di I/0 che il Kemel di GEOS non
supporta (per ora), e la possibilita di usare il Basic al posto del linguaggio macchina.

La versione del Kernel

All'interno del Kernel di GEOS ci sono diversi byte utilizzati per identificare la
versione di GEOS correntemente in memoria. Alla locazione $C006 si trova la stringa
“GEOS BOOT". Questa stringa puo essere utilizzata per determinare se l'applicazione
e stata caricata da GEOS. I programmatori che non utilizzano le routine del Kernel di
GEOS nelle loro applicazioni possono scrivere in tutta la RAM, tranne che nel vettore
di dati che va da $C000 a $CO7F. Questo vettore contiene i codici che le applicazioni
devono usare per riattivare GEOS; pud essere spostato in qualunque zona, ma per
mandarlo in esecuzione si deve riportarlo a $C000.

Immediatamente dopo la stringa “GEOS BOOT" ci sono due nibble (che insieme
formano un byte) contenenti il numero della versione. Normalmente questo byte
contiene $12 o $13 per indicare rispettivamente la versione 1.2 o la 1.3. Nel Kernel di
GEOS versione 1.3 sono presenti informazioni aggiuntive subito dopo il byte della
versione corrente. Il primo byte indica la lingua della versione. Il secondo byte non
viene impiegato, mentre il terzo byte, sysFlgCopy, viene impiegato da GEOS V1.3 per
memorizzare lo stato del sistema quando viene riceduto il controllo al Basic. I cinque
byte seguenti sono riservati per future espansioni e sono attualmente a $00. Al
momento in cui scriviamo, sono disponibili le versioni in inglese, tedesco, francese,
olandese e italiano, mentre in futuro sono previste anche versioni in lingua svedese,
spagnola e portoghese.

Questo vettore viene illustrato nella tavola della pagina successiva.
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Byte d'informazione del Kernel di GEOS

Jpsect $C000 ;11 codice del Kernel inizia a $C060

BootGEDS:

Jmp  0-BootGEOS ;Salta al vettore di rientro in GEOS. Se la routine o-BootGEQS
;in future versioni si trovera' a un diverso indirizzo, bastera’
joperare un salto a BootGEDS ($CBAB) per risolvere il problema,
;Infatti nel passaggioc da una versione a un'altra lo spazio da
;40000 2 $COTF viene conservato, e saltando a $C06B si ottiene
;i1 caricamento di GEOS

ResetHandle:

Jnp  0-ResetHandle ;Questo e' un vettore di salto utilizzato da GEOS durante la
;procedura di Cold Start. Le applicazioni non possono
;chiamare questa routine

BootFileName:

‘byte "GEOS BOOT" ;L'indirizzo e' $COB6, Guesta stringa puc' essere
jutilizzata per determinare se un'applicazione &' stata
;caricata da GEOS, Si puo' verificarne la presenza anche con
;un'applicazione in Basic: in caso positivo si puo' mandare in
jesecuzione 1'istruzione sys (49152) per ricaricare GEOS

Version:

‘byte $13 jBuesto byte contiene il numero della versione,

sLe versioni correnti sono la 1.2 e 1a 1.2

;0uanto seque &' presente solo nella versione 1,3

Nationality:

‘bute x ;Byte che indica 13 lingua usata dal sistema:
s INGLESE = 8
; TEDESCO = 1
JFRANCESE = 2
;OLANDESE = 3
s ITALTANO = 4
;SVEDESE = 3 (non installata)
s SPAGNOLO = & (non installata)
JPORTOGHESE = 7 (non installata)

futurelsel:
byte @ ;$CB11 Riservato per impieghi futuri

SEGUE
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SEGUE
sysFlaCopy:

byte @ ;40012 Questo flag viene impiegato solo da GEOS V1.2 quando
;@' presente un'espansione RAM
;Bit 7: se &' impostato a 1, MoveData in GEDS impiega 1l'espan-
;sione RAM per accelerare gli spostamenti dei blocchi di dati
;Bit 6: se e' impostato a 1, $0820@-$0BSFF mantiene 1 driver
;per i drive dall'fA al C
JBit 51 se o' impostato a 1, saltando 3 $C088 si produce
;la riattivazione del sistema dall'espansione RAM (il disco GEOS
;di caricamento non dev'essere necessariamente nel drive).

vbyte @ ;Riservato per usi futuri

Jbyte @ ;Riservato per usi futuri

Jbyte @ sRiservato per usi futuri

.byte @ JRiservato per usi futuri

Jbute @ sRiservato per usi futuri

Configurazioni dei banchi di memoria e del sistema

La maggior parte del Kernel di GEOS si trova in memoria da $BF40 in poi. Occupa
uno spazio nella RAM normalmente utilizzato per altri scopi. Lo spazio da $D000 a
$DFFF é impiegato per gli [/0O, ma il C-64 offre la possibilita di sovrapporgli della RAM
utilizzabile per altri scopi. Nello stesso modo le ROM del Basic e del Kernel del C-64
possono essere soviapposte da aree di 8K di RAM libera. Durante operazioni normali,
tutti i banchi di memoria in cui sono contenuti i codici del Kernel di GEOS sono
soviapposti alla ROM del Basic, alla ROM del Kernel e allo spazio di I/O del C-64. Tutti
gli I/O sono gestiti dal Kernel di GEOS che si preoccupa di selezionare i banchi di
memoria durante l'esecuzione delle routine di interrupt o di accesso al disco.

La selezione dei banchi viene effettuata tramite il registro allocato a $0001 e da due
linee provenienti dalla porta predisposta per l'inserimento di una cartuccia
d’espansione. Dal momento che il Kernel di GEOS non- utilizza alcuna cartuccia, le
resistenze di pull up delle due linee interne al C-64 impostano 1o stato delle linee ad
“alto”. 11 registro che controlla la memoria di schermo e la memoria carattere & $D018.

Se l'applicazione si trova nella necessita di accedere allo spazio di I/O senza poter
utilizzare le apposite routine del Kernel di GEOS, o vuole accedere alla ROM del Kernel
o del Basic del C-64, deve eseguire le due routine del Kernel di GEOS InitForlO e
DoneWithIO. Queste routine, rispettivamente, salvano e ripristinano la configurazione
della mappa di memoria utilizzata da GEOS, e controllano gli interrupt e gli sprite a
seconda delle necessita.
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Segue una tavola che illustra come normalmente GEOS aggiorna i registri che
configurano il sistema.

Impostazione dei registri di controllo effettuata da GEOS

Funzione di Indirizzo Valore Descrizione
controllo
Selezione banchi $paal XXX XBBB K Seleziona quale banco di ROM deve

apparire nello spazio indirizzabile,
GEDS disabilita il Kernel del C-64,
lo spazio di I/0 & la ROM del Baszic

Selezione del $00aa nx AL %A1 Seleziona quale area da 16K &' vista
banco wisto dal VIC, GEOS seleziona il banco 2
dal VIC da $6008 3 $EFFF

Memoria di schermo $0m1d 811 xxxx Determina la locazione della memoria

di schermo, GEOS zeleziona 1'area
di memoria che va da $8C08 3 $5FE7

Memoria carattere $0B18 Axx@10x Seleziona dove appare la memoria
carattere wista dal YIC rnel banco
selezionato, GEOS la alloca da $A@@EH
a $BF3F

Costanti per selezionare i banchi

10-IN = §23 ;68K RAM, 4K di spazio I/0 attivati
RAM-E4K = $34 ;64K RAM di sistema

KRHL-BAS-IO-IN = $37 JROM del Kernel e del Basic attivate
KRNL-IO_IH $36 JROM del Kernel e spazio 1,0 attivati
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Direttive del compilatore Assembly

L'ambiente di sviluppo che abbiamo utilizzato alla Berkeley Softworks puo essere
diverso dal vostro. Il compilatore che adoperiamo € di nostra crezione. Nelle semplici
applicazioni che presentiamo in questo volume riportiamo i listati generati dal nostro
compilatore, all'interno dei quali compaiono le nostre direttive e macro istruzioni.
Abbiamo cercato di utilizzare le macro istruzioni il meno possibile, per non ostacolare
la comprensione dei listati. In appendice ne e riportata l'intera documentazione. Segue
una tavola che illustra le direttive del nostro compilatore.

Direttive del compilatore utilizzate negli esempi

Tipo Pseudocodice Argomento Descrizione
direttiva

Imposta 1'indirizzo:

.psect [VALORE] VALORE viene utilizzato come indirizzo.
Il codice che segue &' compilato a
partire dall'indirizzo YALORE. Se VALORE
non e' specificato, la compilazione
genera un codice che il linker puo'
rilocare

\ramsect [VALORE] Stesso significato di .psect, ma per le
variabili

Label:

NOME: Assegna l'indirizzo corrente a NOME.

I due punti sono opzionali se la label
non viene spostata dal margine
Costanti:

NOME =[carattere]VALORE Eguaglia NOME a VALORE, dove VALORE e’
un numero decimale se non e' preceduto
da un carattere; un numero esadecimale
e' sempre preceduto dal simbolo $, men-
tre un numero binario e' preceduto da %

Dati:

byte vall, val2,.. Memorizza vall, val2... in byte

sequenziali

SEGUE
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SEGUE

word vall, val2... Memorizza vall, valz,.. in word
sequenziali da 16 bit
RAM:
block VALORE Alloca il VALORE di byte nella memoria
Normalmente segue una label
Compilazione condizionale:

it espressione Se "espressione" e' vera, compila
il codice incluso

elif Termina una parte di codice iniziata con
if e ne inizia un'altra

else Termina una parte di codice iniziata con

if € ne inizia un'altra alternativa alla
precedente
cendif Termina qualunque struttura aperta

La prima realizzazione

Nel prossimo capitolo si inizia a descrivere passo per passo la programmazione in
ambiente GEOS. Il primo esempio € una piccola applicazione che contiene solo una
routine d’inizializzazione per pulire lo schermo e definire alcune icone. Ogni icona,
quando € selezionata, chiama una routine di servizio che cancella lo schermo e
definisce una struttura di menu. Cercheremo cosi di descrivere come devono essere
definite le icone e i menu in ambiente GEOS.

Dopo questo esempio applicativo, spiegheremo come realizzare l'applicazione,
memorizzarla su disco ed eseguirla con GEOS.

Nei capitoli successivi parleremo della grafica, dei testi, dei file, dei box di dialogo,
degli interrupt, della stampa e degli sprite. Ogni capitolo contiene una spiegazione
generale, seguita da un esempio, e quindi una completa descrizione delle routine del
Kernel inerenti all'argomento illustrato.

Piu avanti spiegheremo come realizzare un driver di input e uno di stampa,
utilizzando la libreria di routine installata nel Kernel di GEOS. Finché non si raggiunge
una completa familiarita con I'ambiente di GEOS, é spesso utile servirsi di routine di
servizio fittizie che eseguono solo un rts. In questo modo la struttura dei menu e delle
icone puo essere verificata prima che vengano aggiunte le routine di servizio associate.
Dopo che gli eventi sono stati definiti, i menu si aprono e le icone si invertono
momentaneamente, anche se le routine di servizio non eseguono assolutamente
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niente. In questo modo il programmatore pud collaudare la struttura- generale
dell’applicazione, prima di addentrarsi nella stesura dei codici di servizio degli eventi.

La compatibilita delle applicazioni con GEOS 128

In linea di massima, le applicazioni create per GEOS 64 che sfruttano la jump table
a $C100 e soprattutto delegano al sistema operativo lo svolgimento di tutte le funzioni
di basso livello, non dovrebbero incontrare problemi di compatibilita se vengono
mandate in esecuzione con GEOS 128. La compatibilita & possibile dal momento che
GEOS 128 é un ampliamento di GEOS 64, e come tale ne conserva interamente le
caratteristiche. Le variabili globali di sistema possedute sia da GEOS 128 sia da GEOS
64 non presentano alcuna differenza; tutte le routine del Kernel svolgono gli stessi
compiti in entrambi i sistemi, con 1'unica differenza che GEOS 128 ne aggiunge diverse
altre. In particolare, GEOS 128 si avvicina molto alla struttura di GEOS V1.3, dal
momento che € in grado di gestire le espansioni RAM nello stesso modo. Vedremo
comunque quali potrebbero essere le ragioni di eventuali incompatibilita e come porvi
rimedio. Per adesso ¢ sufficiente sottolineare che in linea di massima tutte le
applicazioni realizzate seguendo le direttive di questo manuale, dovrebbero funzionare
correttamente anche con GEOS 128 nel modo a 40 colonne.

Nel momento in cui scriviamo, non sono state ancora realizzate applicazioni per
GEOS 64 che siano in grado di sfruttare il modo a 80 colonne offerto da GEOS 128 e
la frequenza di clock di 2 MHz. Questo non significa perd che ci¢ non sara possibile
in seguito. Qualsiasi applicazione realizzata per GEOS: 64, come vedremo, puo
installare nel menu GEOS la voce switch 40/80, mettendo cosi a disposizione
dell'utente uno schermo a risoluzione orizzontale duplicata (640 x 200).

Per non creare inutili confusioni, nel corso del manuale faremo riferimento
esclusivamente a GEOS 64, e dedicheremo il capitolo 21 alla trattazione di tutti gli
argomenti utili al programmatore che voglia creare applicazioni compatibili con GEOS
128. In quel capitolo si dara per scontato che il lettore abbia gia letto 1'intero manuale
e sia quindi a conoscenza delle caratteristiche fondamentali del sistema operativo. Le
appendici A e B, oltre a descrivere tutte le costanti e le variabili globali impiegate da
GEOS 64, contengono anche informazioni utili per creare applicazioni che sfruttino
alcune caratteristiche di GEOS 128.

GEOS V1.3 e le espansioni RAM

La versione 1.3 di GEOS, agli occhi dell’'applicazione e dell'utente, fondamentalmen-
te é solo un ampliamento della versione 1.2. Quindi tutte le routine della versione 1.2,
i parametri, la struttura operativa e la dislocazione delle variabili globali, sono
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mantenute integralmente nella versione 1.3. Ma alla struttura primitiva sono state
aggiunte alcune altre capacita. Prima fra tutte, GEOS V1.3 & in grado di gestire le
espansioni RAM REU (Ram Expansion Unit) e contiene alcune routine appositamente
dedicate all'impiego della RAM aggiuntiva introdotta dai moduli d’espansione.
Queste routine vengono illustrate nel capitolo 21 insieme alla compatibilitd con GEOS
128. Le espansioni RAM sono strumenti di lavoro utilissimi, in quanto, riducendo
notevolmente le necessita di accesso al disco, consentono di risparmiare tempo di
lavoro e quindi di accelerare le operazioni. A seconda della quantita di memoria
aggiuntiva, GEOS € in grado di impiegare il modulo d'espansione per muovere grandi
quantita di dati in tempi brevissimi, per simulare un drive (RAM disk), per installare
uno Shadowed Drive e per ricaricare velocemente il sistema senza compiere accessi
al disco, per esempio dopo aver mandato in esecuzione un file Basic. Ma I'aspetto piu
notevole di questi possibili impieghi & che le applicazioni non sono tenute a sapere
come e in che modo GEOS sta impiegando l'espansione RAM inserita, dal momento
che la sua gestione nei casi sopracitati viene interamente affidata al Kernel.
Comunque, le applicazioni possono anche impiegare le espansioni RAM per svolgere
compiti del tutto diversi, chiamando le apposite routine messe a disposizione dal
Kernel.

In GEOS V1.3 é stato migliorato ulteriormente il modulo che si interessa degli
accessi al disco. In particolare & ora disponibile nella jump table a $C100 anche l'entry
point della routine FreeBlock. Infine, nella nuova versione GEOS ¢ in grado di gestire
file di tipo AUTO-EXEC che vengono mandati in esecuzione antomaticamente all’atto
dell'installazione del sistema. Nel corso del manuale, quando verranno esposti
argomenti che interessano esclusivamente la versione 1.3 di GEOS, sara detto
esplicitamente. In appendice vengono messe in evidenza tutte le costanti, le variabili
e le routine che interessano esclusivamente la versione 1.3.



LE ICONE
E 1 MENU

Le icone

Introducendo la gestione delle icone diamo per scontato che il lettore abbia gia
utilizzato GEOS e che quindi sappia cosa significa aprire un menu o selezionare
un'icona. Non ci dilungheremo a illustrare che cosa sono e come agiscono. In breve,
attivare o selezionare un'icona significa posizionare il puntatore del mouse nella zona
di schermo dove ¢ visibile l'icona e premere il pulsante: questa operazione determina
la chiamata della routine di servizio associata all’'icona. Il modo di operare € simile a
quello adottato per i menu, se si eccettua il fatto che 1'utente, selezionando le voci di
un menu, puo addentrarsi in successivi livelli di sotto-menu prima di attivare una voce
che determini la chiamata della routine di servizio associata. La struttura dei menu
consente quindi una gestione degli eventi piu articolata e gerarchica di quanto non
accada con la struttura delle icone. Le icone e i menu sono definiti tramite tavole di
dati. Il modo piu facile per imparare a servirsene é vedere praticamente come si creano:
iniziamo quindi a illustrare 1'argomento realizzando una tavola di dati che definisce
alcune icone.

Di solito le icone vengono definite dalla routine d’inizializzazione dell'applicazione.
Per esempio, deskTop definisce le icone associate ai file in maniera tale che
effettuando una doppia pressione rapida del pulsante, quando il mouse si trova su una
di esse, il file viene caricato in memoria dal Kernel di GEOS, il quale poi esegue un
jst all'indirizzo della routine d'inizializzazione dell’applicazione indicato nel blocco
File Header. La semplice applicazione che ci apprestiamo a realizzare inizia
all'indirizzo $0400. I1 suo compito & solo quello di cancellare lo schermo chiamando
i-Rectangle (routine che sara descritta nel capitolo dedicato alla grafica), e
successivamente definire le icone tramite la routine Dolcons.
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Il programmatore deve creare la tavola di definizione delle icone, in maniera che poi
il Kernel di GEOS vi possa accedere per ottenere tutte le informazioni di cui ha bisogno
per gestire le icone desiderate. Per cedere al Kernel il controllo della tavola,
I'applicazione deve passare alla routine Dolcons l'indirizzo di memoria dove questa €
allocata.

Loadh rd, BuantumTestlcons jindirizzo dells tavolas di dati delle icone
isr Oolcons idefinisce & visualizza le lcone

La tavola delle icone indica il numero di icone da definire e dove posizionare il
mouse dopo la loro visualizzazione. La nostra semplice applicazione definisce otto
icone. La tavola delle icone ¢ composta da gruppi di sette byte per ogni icona.

Tavola delle icone

tLa posizione ¥ e 9 di un'icons &' riferita
all'angclo superiore sinistro del suc diseagna
=3 sooordinata @ in byte dell'icons
= i@ icoordinata 9 in pixel dell'icona
BuantumTestlcons:
byte 2 shumero di icone
Jword 164 rcoordinats ® in pixel del mouse dopo
s1tapparizione delle icone
vbyte 198 rcoordingta o in pixel del mouse dopo
yl1'apparizione delle icone
JGRUPPD 1
Jword showCazelata Spuntatore sl dati grafici dell'icona
byte A_POETOP_ICOH scoordinata @ in bute dell’icons
bute YPOS_TOP_ICOH scoordingta o in pixel dell'icona
Jbute 2, & tlarghezza in bute & altezza in pixel dell'icona
Jword OoShow sroutine di servizio associata all'icons showlasze
sGRUPFD 2
ot JustForFunlata fPUntatore al dati grafici dell'icona
bute H-FUS_THP ICOH sooordinata ¥ in bute dell'icona
byte Y_POE_TOP_ICOH4+34 icoordinata 9 in pixel dell'icons
byte 2, & slarghezza in byte & altezza in pixel dell'icona
cdord DaFun sroutine di serwvizio associata all'icona justForFun
Vs raltri 6 gruppl per le rimanenti & icone
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Il gruppo di ogni singola icona inizia con un puntatore ai dati grafici necessari per
disegnarla. I dati grafici per ogni icona nella nostra semplice applicazione sono
composti da 33 byte. Le due successive informazioni contenute nel gruppo
rappresentano la posizione che avra sullo schermo (le coordinate di posizione x e y di
qualsiasi icona sono sempire riferite all’'angolo superiore sinistro del suo disegno). I due
byte seguenti contengono rispettivamente la larghezza in byte e l'altezza in pixel
dell'icona. Infine troviamo l'informazione piu importante: la word che contiene
I'indirizzo della routine di servizio associata all'icona. Nella nostra applicazione tutte
le icone definite corrispondono, per semplicita, alla stessa routine di servizio.

Le due figure che seguono descrivono la routine di servizio della nostra applicazione
e i dati grafici delle icone.

Routine di servizio

DoFun: sroutine di servizio per l'icona JustForFun
DoShow: sroutine di servizio per 1'icona Commodore Software
ShowCase:

Ve s1e rimanenti 6 label di servizio delle icone

Jsr i-Rectangle jrettangolo che pulisce lo schermo
‘byte @
byte 199
Jword 0
Jword 313
LoadW ré@, Screen2lcon ;indirizzo della tavola di dati per 1'icona
Jar Dolcons jwisualizza 1'icona per ritornare a deskTop:

;dev'essere definita almenc un'icona,
;e' un bug di GEOS
Loadi r@,BuantunTestMenu ;indirizzo della tavola di dati per il menu
lda #0 ;posiziona il mouse sul primo menu
Jsr DoMenu jwisualizza il menu
rts

La routine di servizio appena descritta esegue tre compiti. Inizia cancellando lo
schermo (disegnando un rettangolo di dimensioni uguali a quelle dello schermo con
la matrice grafica di default, ovvero lo sfondo). La seconda operazione consiste nel
definire una nuova struttura di icone che ne comprende solo una. La presenza di
quest'icona & necessaria per due motivi: consente, se selezionata, di terminare
'applicazione e ricaricare deskTop, ma soprattutto &€ un’esigenza di GEOS. Si tratta di
un piccolo bug del sistema operativo. GEOS richiede che sia sempre definita almeno
un’icona, anche se non viene utilizzata. In seguito ne verranno spiegati piu
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dettagliatamente i motivi. La terza operazione che la routine di servizio esegue
consiste nel definire e visualizzare la struttura di un menu. Alla fine, viene ceduto il
controllo a MainLoop, che gestisce la nuova icona e il nuovo menu. Tutte le label delle
routine di servizio della prima struttura di icone (QuantumTesticons) che abbiamo
descritto nell’esempio, individuano la routine qui illustrata.

Le routine di servizio delle icone possono eseguire qualunque operazione. Possono
anche inizializzare nuovamente l'intero sistema e, se necessario, possono controllare
quale tipo di pressione del pulsante del mouse, singola o doppia, & avvenuta sopra
l'icona associata. Nel capitolo precedente avevamo spiegato come una routine
associata a otherPressVec pud gestire la doppia pressione del pulsante in aree non
convenzionali, cioé diverse da icone e menu. Trattandosi di un caso un po’ atipico,
I'applicazione doveva procedere in modo autonomo all'analisi del contatore
CLICK-COUNT e alle altre procedure necessarie.

Ora invece analizzeremo la doppia pressione del pulsante del mouse in un’area
convenzionale: un'icona. In questo caso € il Kernel di GEOS che analizza il contatore
in maniera completamente autonoma, sollevando l'applicazione da operazioni
estranee ai suoi scopi. Gestire la doppia pressione del pulsante € molto piu semplice
quando il mouse si trova su un’icona, piuttosto che quando si trova su un'area non
convenzionale (nel qual caso si sarebbe proceduto attraverso il vettore otherPressVec).
Laroutine di servizio dell’icona selezionata, riceve in 10H, dal Kernel di GEOS, il valore
TRUE ($FF) per indicare la doppia pressione, e FALSE ($00) per indicare la pressione
singola. Il registro 0L viene restituito con il numero dell'icona. Questo numero
corrisponde all'ordine di posizione lungo la tavola di definizione. La prima icona della
tavola ha il numero 0. Conoscere il numero dell'icona attivata pud apparire inutile se
a ognuna € associata una routine particolare, che determina implicitamente quale
selezione é avvenuta. Diventa importante, invece, se icone diverse hanno la stessa
routine di servizio, ma questa viene eseguita in modo leggermente diverso in base al
numero dell'icona selezionata.

Per concludere, dobbiamo definire i dati che comporranno il disegno in <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>